








لفني والتدريب المهني 


التخصص ١‏ هكم المقدمة 
إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ 


الحمد all‏ والصلاة والسلام على من لا نبي بعده» محمد وعلى آله وصحبه»› وبعد: 


de y ll yal a all a al dal ill a 

ale dl a sa lía lo al Gye lua dually anal ets ds 

السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب 2 مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتيا على موارده 

وغلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدما ‏ دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون 
els ta alaba sail‏ 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
2 بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاكي متطلبات سوق العمل بكافة تخصصاته 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 4 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية ‏ بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير ب4 بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان ‏ النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
Ata a iaa ds Ball‏ 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية " معمل البندسة الكيميائية ١‏ ' لمتدربي قسم' كيمياء أنتاج " 
للكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 


والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تضع بين يديك هده الحقيبة التدريبية تأمل من الله عر 
وجل أن كد li lala al hae. ae‏ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التى تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


والله نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه» إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ١‏ هكم تمهيد 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميانية ١‏ 


a 

يعتبر علم الحرارة و الموائع ذا أهمية خاصة لفني التقنية الكيميائية . ذلك لآن أقسام هذا العلم 

الثلاثة - علم الطاقة (الديناميكا الحرارية) و علم قوى و حركة الموائع (ميكانيكا الموائع) و علم 

انتقال الحرارة - لا تخلو منها أي عملية كيميائية » و على الفني الكيميائي إتقان هذه العلوم ليبني 
ela‏ علمية متينة لا غنى له عنها لفهم التقنيات الكيميائية المختلفة . 


إن التكامل و التناسق بين le‏ الطاقة (الديناميكا الحرارية) و علم قوى و حركة الموائع 
(ميكانيكا الموائع) و علم انتقال الحرارة جعل من المناسب ممارسة تجارب مختلفة على المفاهيم المهمة 


A PA‏ وتحت مسمى واحد وهو 'معمل البندسة الكيميائية "١‏ . 4 هذا 


بالقدر الذى يساعده على استيعاب الخليفة النظرية التى درسها 4 الفصل الماضى 4 مقرر "أساسيات 
علوم الحراريات و الموائع' و يؤهله لفهم و ممارسة المقررات التخصصية . كما يتم التركيز من خلال 
بعض هذه التجارب على بعض التطبيقات المهمة 4 التقنية الكيميائية مثل عمليات الخلط و عمليات 
التجحفيف. 
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التخصص ١‏ هكم التجربة الأولى 
إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ المزج 


a 
تعتبر عملية المزج واحدة من العمليات المهمة ب4 مجال الصناعات الكيميائية. حيث إن كثيراً من‎ 
Nr gl ton es ei شملية‎ de ca Jas a alli 
LS er ás el التحريك: البسيظ إل‎ pa tela التظريعات‎ Ll 
. صلب (50110)- سائل (1101110)- غاز(835)) موجودة مع بعضها‎ ( 
ومفهوم عملية المزج هو أن يكون هناك طوران أو أكثر مثل وجود سائل ومسحوق(بودرة)‎ 
حيث يحدث لبما و بشكل عشوائي أن يتوزع أحدهما من خلال الآخر.‎ 
sola] DAS GM انرا الم‎ ar وتكن‎ 
ABLA المؤاف”‎ je + 5 
ر لواد الا‎ 
ا ا‎ Y 


التخصص ١‏ هکم التجربة الأولى 
إنتاج كيميائ معمل الهندسة الكيميائية ١‏ المزج 


كر 





تعيين طافة المزج 
الجدارة: 
تمكن المتدرب من تشغيل وحدة A‏ 


الهدف؛ 


الجهاز المستخدم: 





مفتاح التشغيل pig‏ سرة الدوران 





منياس الطاتة العهر بائيك 











خطوات التجرية : 
١‏ - ثبت أحد الريش 2 عمود التقليب. 
عت Arts.‏ 


التخصص ١‏ هكم التجربة الأولى 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ المزج 


A, 
شغل الجهاز.‎ - Y 
ثم سجل قراءة مقياس‎ (SO rpm) ثبت مؤشر السرعة (عدد الدورات 2 الدقيقة) على سرعة‎ - ٤ 
القدرة (الواتميتر) (2 حالة التشغيل بدون حواجز).‎ 
EA AA ) ۳۰۰) ۲0۰) ۲۰۰) ۱00۰۱۰۰ ( -غيرسرعة الدوران حسب السرعات التالية‎ ۵ 
كل مرة سجل قراءة مقياس القدرة(الواتميتر).‎ 
-كرر الخطوات السابقة 4 حالة التشغيل مع حواجز.‎ 5 


القراءات: 





الشريقة الزايية السرعة الزاوية القدرة(الطاقة المستهلكة) 
(watt) (rad/sec) (rpm)‏ 












































الحسابات و النتائج: 


١‏ - ارسم العلاقة بين السرعة الزاوية(©1830/56) على محور السينات و القدرة على محور 
الصادات. 
۲ - ناقش النتائج و المنحنيات. 


التخصص ١‏ هکم التجربة الأولى 
إنتاج كيمياذ معمل الهندسة الكيميانية ١‏ المزج 





كر 


(Mixing rate) ¢ jd! Jute 
الجدارة:‎ 
A تمكن المتدرب من تشغيل وحدة‎ 


الهدف : 


الأمال للريكن وسرعة الدورآن الك اللذين نورضلاع اللتوويء السطى E‏ 


الجهازالمستخدم: 








جهاز التوصيئياء قياس الطاقة الكهربائية 











التخصص ۱ هكم التجربة الأولى 
إنتاج کیمیائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ المزج 
A‏ 
خطوات التجرية : 
-١‏ رڪب الحواجز بے الخلاط. 
؟- املا الخلاط إلى عمق ٠.۳‏ متر يالماء . 
-T‏ ثبت أحد الريش 2 عمود التقليب . 
5- أضف 5 جرام من البوتاسيوم كلورايد على سطح الماء المقابل لخلية جهاز التوصيلية . 
- حدد سرعة دوران الخلاط عند ٠٠١‏ دورة 2 الدقيقة. 
1- سجل الوقت الذي عنده تثبت قراءة جهاز التوصيلية . 
غير سرعة الدوران إلى 26١‏ ثم 070" ثم 05٠١‏ دورة © الدفيقة وسجل وفت ثبوت فراءة جهاز 
التوصيلية عند كل سرعة دوران. 
7- أعد الخطوات السابقة مع ريشة أخرى . 
A‏ أعد الخطوات السابقة 2 حالة عدم وجود حواجز . 


١‏ هكم 


معمل الهندسة الكيميائية ١‏ 


التخصص 
إنتاج كيمياني 


التجربة الأولى 
المزج 
القراءات : 


: حالة وجود حواجز‎  - 






















































































125 rpm 250 rpm 375 rpm 500 rpm 
t C t C t 0 t C 
(s) (s) (s) (s) 
ريشة‎ 
مسطحة‎ 
ريشة‎ 
تربينية‎ 
: حالة عدم وجود حواجز‎ 2 3 
125 rpm 250 rpm 375 rpm 500 rpm 
t C t C t C t C 
(s) (s) (s) (s) 
ريشة‎ 
مسطحة‎ 
ريشة‎ 
تربينية‎ 
°٣ = التوصيلية‎ c t= ملاحظة / الوقت‎ 





الحسابات و النتائج: 


. ارسم زمن ثبات فراءة التوصيلية مع سرعة الدوران. 


المنافشة: 


© ناقش تأثير نوع الريشة و سرعتها على معدل الخلط . 








التخصص ١‏ هكم التجربة الثانية 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ تعيين الكثافة 


-, ڪڪ ر 
المقدمة 
الكثافة (0) لمائع هى pl il a‏ النظام المتري وحدة الكثافة هي ) kg/m’‏ . 
أما الكثافة النوعية (5) للمائع هي النسبة بين كثافة المائع إلى كثافة الماء » وكثافة الماء النقي 
«معند درجة الحرارة © 4 هي ( ۳ / ع )1000 = م ) » و بالتالي فإن الكثافة النوعية و التي 
ر Jl ill Ea jui‏ ك ا 
ASL ABS Gof Case 5‏ كو ور در هر وه ب فين اة اقرع sie Laso y‏ 


درجات حرارة معينة . 


الجدارة: 
E ES‏ لكان NA‏ 


: الهدف‎ 
TO O 


خطوات التجرية : 
١‏ - املا احد الأنابيب بكمية كافية من الماء ليطفو البيدروميتر فيها » ثم تأكد أن التدريج 
البيدروميتر يعطي )١(‏ - الكثافة النوعية للماء - 
Y‏ املا باقي الأنابيب بكمية كافية من السوائل المراد تحديد كثافتها . ثم اقرأ من البيدروميتر 
الكثافة النوعية لكل سائل . 
ملاحظة / يممكن عن طريق جهاز البيدروميتر قراءة الكثافة و الكثافة النوعية ب نفس الوقت . 


التخصص ١‏ هكم التجربة الثانية 









































إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميانية ١‏ تعيين الكثافة 
القراءات: 
درجة الحرارة 
المائع الكثافة النوعية (5) 
ماء 
جليسرول 
S=PL/Pw ee‏ 
المائع الكثافة م 
Kg/m' g/cm?‏ 
الماء 
جليسرول 

















الحسابات و النتائج: 
٠‏ قارن كثافة السوائل المختلفة وذلك من خلال ‚(bar chart) SL au‏ 


المنافشة: 





التخصص ١‏ هكم التجربة الثالثة 


إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ تعيين اللزوجة 
المقدمة 


لزوجة المائع هي مقياس لمقاومة المائع لقوى القص المسببة للتشوة ٠‏ قوى القص هي تلك القوى التي 
تدفع المائع للتدفق » 2 المقابل فإن قوى الاحتكاك تقاوم هذة الحركة وهي - أي قوى الاحتكاك - 
ناتجة عن تماسك جزيتات المائع وانتقالها المفاجئ بين طبقات المائع المتدفق. 
مع زيادة درجة الحرارة » فإن لزوجة جميع السوائل تنخفض» بينما لزوجة جميع الغازات تزداد» وسبب 
ذلك هو أن قوة التماسك التي تقل مع زيادة درجة الحرارة تغلب بالنسبة للسوائل»آما الغازات فإن الزيادة 2 
النشاط الجزيئي عند درجات الحرارة المرتفعة تسبب زيادة لزوجة الغازات بزيادة درجة الحرارة. 
وحدة اللزوجة ب4 النظام المتري هي البويز(م)ء N 5/۳٠١‏ 0.1= وعادة يتم حساب اللزوجة بوحدة 
cp=0.01 mN s/m?‏ 
2 مسائل كثيرة تظهر اللزوجة مقسومة على الكثافة وتعرف بالزوجة الكينماتيكية ١‏ (0 / لإ -1) 
ووحنتها 2 النظاء القرق AS) Ag zeug e (M7 /8) ¿o‏ 


الجدارة: 
aa lada yes‏ 


الهدف : 
تحديد لزوجة سوائل مختلفة عند dir all‏ الجوي و درجة حرارة المعمل . باستخدام كرة معدنية ساقطة 
MN As‏ 


: نظرية التجرية‎ 
E فاون اد راب‎ 
p.=(2/9) (ps -pL)/u 
u=0.75/t 


> 


حيث : 

اللزوجة - لا 

pd a 

Ps Nal 

كفا الال = Oe‏ 

Ue la al a ie 


التخصص ١‏ هكم التجربة الثالثة 


إنتاج كيميائى معمل الهندسة الكيميانية ١‏ تعيين اللزوجة 
a — = :‏ 
خطوات التجربة : 


. املا الأنابيب الثلاثة بالسوائل المراد تحديد لزوجتها‎ - ١ 
. ؟ - استخدم الكرات المعدنية ذات الأقطار المختلفة مع كل سائل‎ 


. ارم الكرة 24 واحسب الزمن اللازم لمرور الكرة باستخدام ساعة إيقاف‎ A 


القراءات والنتائح : 

الضغط الجوي = 

درجة الحرارة = 

كثافة زيت المحرك = 

كثافة الجليسرول = 

(1.59 mm , 2.38 mm , 3.175 mm ( أقطار الكرات المعدنية‎ 





u u متو‎ t2 tl ua. 
(kgims’)| (m/s) | "| © MAA 
(s) (m) 















































= Ya 





التخصص ١‏ هكم التجربة الرابعة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التدفق فى الأنابيب 


يوجد نوعان من التدفق 3 الأنابيب هما التدفق الطبقى ) Laminar‏ ( و التدفق المضطرب 
(Turblent )‏ . 
ويتحدد نوع التدفق بقيمة رينولد » وهذا الرقم عدد لا بعدي ) oals oan on das (dimensionless‏ 
التدفق و ينسب إلى العالم أوسبورن رينولد » الذي أجرى العديد من التجارب على الأنابيب و استطاع أن 
يستخلص هده النتيجة لنوعى التدفق . 
وقد وضع تعريفا des‏ على الصورة التالية: 
Re=pvD/u‏ 
واستنتج من تجاربه أنه إذا كان: 


Re < 2000 ==> Laminar flow 
Re > 4000 ==> Turblent flow 


و توجد مرحلة انتقالية صغيرة بينهما يتحول السريان خلالها من طبقي إلى مضطرب. 
= التدفق الطبقى: 
ya ac‏ 
¿a‏ 
على شكل دوامات. 


-\\- 


التخصص ١‏ هكم التجربة الرابعة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التدفق فى الأنابيب 
نجربة رينولد 
الجدارة: 


تمكن المتدرب من تشغيل وحدة رينولد. 


الهدف: 
١‏ - مشاهدة شڪل التدفق الطبقى و المضطرب. 
Y‏ - إيجاد رقم رينولد وذلك عندما يكون التدفق طبقى و مضطرب. 


خطوات التجرية : 
١‏ - اضبط معدل تدقق الماء عند قيمة صغيرة و ذلك بواسطة فتح الصنبور تدريجيا . و اترك النظام 
عند حالة عدم التغير مع الزمن » وعند ذلك ابدأ بحقن الصبغة 4 مجرى السريان . 
Y‏ قم بقياس معدل التدفق و ذلك عند مخرج الماء للأنبوبة الزجاجية باستخدام المخبار المدرج 
وساعة الإيقاف. 
٣‏ - قم بزيادة معدل التدفق تدريجيا حتى يصبح شكل مجرى الصبغة مضطرياً. ثم قم بالخطوة 


AY) 
الحسابات والنتائج:‎ 
Re=pvD/u 
ice > 4 


0 - كثافة الماء = م 

5 - سرعة تدفق الماء = ۷ 

D = قطرالأنبوبة الزجاجية‎ Y 
لزوجةالماء - لا‎ - ۸ 

- 4 


. احسب رقم رينولد لكل نوع من السريان‎ »# - ٠ 


2 Y - 





التخصص ١‏ هكم التجربة الخامسة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ الاحتكاك في الأنابيب 
الجدارة: 


تمڪن المتدرب من تشغيل وحدة | Sse‏ الموائع. 


الهدف : 
- حساب الفقد 2 الضغط الناتج عن الاحتكاك 3# الآنابيب . 
- تحديد النقطة الحرجة الدنيا و النقطة الحرجة العظمى للتدفق 3 الأنابيب . 


: نظرية التجرية‎ 
¿MI yla dado je dla e ego Y ae li Y Jaleo 


f= hç D 2g/L V’? 


حيث : 

قطر الأنبوية- (آ 

تسارع الجاذبية-8 
طول الأنبوبة= 1 


السرعة المتوسطة للسريان=۷ 


-\¥. 


التخصص ١‏ هكم التجربة الخامسة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ الاحتكاك في الأنابيب 


المانوميتر 


الخز ان اثثاني الخز ان الأول 


Mose Ir 





خطوات التجربة : 
١‏ - اخترالأنبوب المراد دراسته . 


Y‏ شغل المضخة وابدأ بتمرير الماء خلال الأنبوب المراد دراسته » حرك الأنبوبة المتحركة 

(Swivel tube )‏ 6 98 2 وضع عمودي تقريبا . تحكم بصمام دخول الماء 

( 781576 جا663) أو سرعة المضخة لتعطي فائضاً قليلاً ب الخزان الأول . و تأكد من خلو جميع 

الأنابيب من البواء . 

Y‏ اجعل مستوى الماء 4 الخزان الثاني عند 12112 40 ؛ و احسب معدل التدفق الحجمي 
باستخدام خزان التجميع و ساعة الإيقاف › ثم سجل قراءة المانومتر . 

؛ - حرك الأنبوبة المتحركة ( Eo (Swivel tube‏ يكون مستوى الماء ب4 الخزان الثاني أقل 
ب 113112 2 عن القراءة السابقة » و أيضا احسب معدل التدفق الحجمي و سجل قراءة المانومتر. 


- NE. 


التخصص ١‏ هكم التجربة الخامسة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ الاحتكاك في الأنابيب 


a 
: الحسابات والنتائج‎ 
: درجة حرارة الماء‎ 
: الكثافة‎ 
: اللزوجة‎ 
: مساحة مقطع الأنبوبة‎ 





كمية الماء المجموعة (m’)‏ 





زمن تجميع الماء (5) 

(m/s) معدل السريان الحجمي‎ 
(m/s) V السرعة المتوسطة‎ 
Log V 














رقم رينولد Re‏ 





(mm) hl 





(mm) h2 





(mm) he 


Logh e 








f atasi 





























# ارسم العلاقة بين (۷) على 390 le (hp) y eolica!‏ محور الصادات وحدد مناطق التدفق الثلاثة 
(طبقي » انتقالي » موجي ) و حدد النقطة الحرجة الدنيا ( 017)آ) و النقطة الحرجة العظمى ( /11001) 


» ارسم العلاقة بين V)‏ 108) على محور السينات و 2 12 1,08 ) على محور الصادات وحدد مناطق 
التدفق الثلاثة ( طبقي » انتقالي » موجي ) و حدد النقطة الحرجة الدنيا ( ۷ €]) و النقطة الحرجة 
العظمى ( )1€٣۷‏ .( ماذا تلاحظ ). 





التخصص ١‏ هكم التجربة السادسة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التدفق فى الأكواع 
الجدارة: 


تمڪن المتدرب من تشغيل وحدة | Sse‏ الموائع. 


الهدف: 
حساب معامل الفقد 2 الطاقة ( >1) لمجموعة من الأكواع ذات الأشكال المختلفة . 


نظرية التجرية : 
يتم حساب معامل الفقد 2 الطاقة نتيجة التدفق 2 الاكواع (©) عن طريق المعادلة التالية : 


K = AH 2g / u 


۰ > 
۰. lO 


معامل الفقد 2 الطاقة = ۸ 
الفرق بين ارتفاعي المانوميتر المائي = AH‏ 
تسارع الجاذبية الأرضية - ع8 


1١5 


التخصص asa YAS‏ التجربة السادسة 
iles gL)‏ معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التدفق فى الأكواع 


الجهازالمستخدم : 







المانوميتر 


gl jal‏ اثثاني الحزان الأول 


الأنبوبة المتحركاء 





خطوات التجرية : 

. ركبالأنبوبة المحتوية على الأكواع المراد دراستها‎ - ١ 

؟ - شغل المضحخة وابدأً بتمرير الماء خلال الأنبوب المراد دراسته » حرك الأنبوبة المتحركة 
(Swivel tube)‏ > تكون ل وضع عمودي تقريبا . تحكم بحمام دخول الماء 

( 781576 جا663) أو سرعة المضخة لتعطي فائضاً قليلاً ب الخزان الأول . و تأكد من خلو جميع 

الأنابيب من البواء . 

Y‏ اجعل مستوى الماء ب4 الخزان الثاني عند MM‏ 40 و احسب معدل السريان الحجمي 

باستخدام خزان التجميع و ساعة الإيقاف » ثم سجل قراءة المانومتر . 


-\V. 





التخصص ١‏ هكم التجربة السادسة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التدفق فى الأكواع 


٤‏ - حرك الأنبوبة المتحركة ( 1186 51781761) بحيث يكون مستوى الماء 2 الخزان الثانى أقل 
د 0۳ 2 عن القراءة السابقة ‘ وأيضا احسب معدل التدفق الحجمى و سجل فراءة المانومتر. 


الحسابات والنتائج : 
درجة حرارة الماء : 
الكتافة : 

اللزوجة : 

مساحة مقطع الأنبوبة : 





کک من“ | مقذل التوفق' ١|‏ لفك عة AH‏ معامل الفقد 
eet || eu E‏ المتوسطة 37 | Kawis FM H2O)‏ 
(m°)‏ الماء (5) (m/s) (m/s)‏ 















































© احسب متوسط قيمة ل من الجدول السابق . 
© قارن قيمة >1 بين الأشكال المختلفة من الأكواع . 


- ۱۸ - 





التخصص ۱ هكم التجربة السابعة 


إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميانية ١‏ انتقال الحرارة بالحمل 
مقدمة 


يتم انتقال الحرارة بالحمل الحر60156©611012 free‏ أساسا بسبب اختلاف كثافة أجزاء المائع فمثلا 
يحدث الحمل الحر ٥0۸۷0٥101‏ 1166 عندما تنتقل الحرارة من السطح الخارجي الساخن لأنبوب إلى 
البواء الساكن المتواجد بالمكان ويختلف الحمل الحر عن الحمل الجبري 4# أن الحمل الجبري يحرك 
المائع بتأثير وسيلة خارجية وليس بتأثير اختلاف الكثافة فقط كما هو + الحمل الحر وكمثال للحمل 
الجبري عند دفع غازات ساخنة بواسطة مروحة لتسخين المائع الموجود 2 مجموعة الأنابيب كما يحدث 2 
المراجل أي أن الحمل الجبري يتم أثناء حركة المائع تحت تأثير دفعه بوسيلة خارجية خلال مسار ما عند 
تلامسه أثناء انسيابه مع سطح يختلف عنه 4 درجة الحرارة. 


الجدارة: 
تمكن المتدرب من تشغيل وحدة انتقال الحرارة بالحمل. 


أهداف التجرية : 
a‏ اروا لانیف 
EEN E E SA‏ ا حك ا غل e Jas‏ 
الحرارة بالحمل الحر والحمل الجبري. 


2% 


التخصص ۱ هكم التجربة السابعة 





انتاج کیمیائی معمل الهندسة الكيميانية ١‏ انتقال الحرارة بالحمل 
الجهازالمستخدم: 


وحدة انتقال الحرارة بالحمل الحر والحمل الجبري 
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N‏ شاشة قراءة كمية الحرارة 
Y‏ محكم كمية الحرارة 
alo Y‏ فراءة درجة الحرارة 


2 مفتاح ا u‏ لتشغيل 
0. مروحة 


1. ثيرموميتر قياس درجة حرارة البواء 


V‏ تيرموميتر قياس درجة حرارة السطح المستخدم 
۸. مسخن 


۰ - 


التخصص ۱ هكم التجربة السابعة 


انتاج کیمیائی معمل الهندسة الكيميانية ١‏ انتقال الحرارة بالحمل 


—_— - 


خطوات التجربة: 
.١‏ 











ta سجل درجة الحرارة‎ Ay 
ضع قراءة محكم السرعة على صفر( حمل حر)‎ se 
SOC ostias S7 WE a a eee eee 
وانتظر حتى تصل إلى مرحلة الاستقرار‎ 20W كمية الحرارة على‎ ans ul .5 
سجل درجة حرارة المبادل الحراري المستخدم يرا‎ V 
غير 2 سرعة البواء باستخدام الأنيموميتر وسجل درجة الحرارة 1 مقابل كل سرعة‎ .۸ 
أعد التجربة باستخدام الأنواع المختلفة للمبادلات الحرارية المتوفرة لديك‎ .4 
النتائج والحسابات:‎ 
a م‎ = 0 
درجة حرارة البواء‎ = C 
كمية الحرارة الداخلية‎ = 20 W 
h=q/( ty - t 
ás pus 26 درجة حرارة المبادل1]آ‎ na ta ae a) 
البواء‎ 
مبادل ذو | مبادل ذو | مبادل | مبادل ذو | مبادل ذو | مبادل | مبادل ذو | مبادل ذو | مبادل‎ 
الزعانف |المسامير |المسطح |الزعانف المسامير |المسطح الزعانف |المسامير |المسطح‎ 
m/s 
0.0 
1.0 
2.0 
2) 



































-Y\. 








انتقال الحرارة بالإشعاع 











التخصص ١‏ هكم التجربة الثامنة 


إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالإشماع 
مقدمة 


إن الأجسام الصلبة والسائلة والفازية لبا جميعها إمكانية بث الطاقة الحرارية على شكل موجات 
وبالعكس يمكنها أن تمتص هذه الطاقة الإشعاعية الساقطة عليها وهذا ما يعرف بانتقال الحرارة 
بالإشعاع 1201911011 . 

إن هذا النوع من الانتقال له أهميته الكبيرة ب2 المجالات الصناعية المختلفة وعلى وجه الخصوص 
المجالات النووية والبندسية ويخاصة البندسة الكيميائية. 


الجدارة: 
تمكن المتدرب من تشغيل وحدة انتقال الحرارة بالاشعاع. 


أهداف التجرية : 


.١‏ إثبات قانون المريع العكسي للحرارة 


-YY. 


التخصص ١‏ هكم التجربة الثامنة 





إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالإشعاع 
الجهازالمستخدم: 


وحدة الإشعاع لانتقال الحرارة 
















































































١‏ ملفتاح التشفيل 

Y‏ موضع اتصال ثيرموميتر فياس درجة الحرارة 
را Mato‏ 

غ. محكم كمية الحرارة 

ف شاك كرا دسي الأشماء 

GAA 

۷. مصدر حرارة 

Ile lacas A 

A‏ مستقبل الأشعة 


Y 


التجربة الثامنة 


انتقال الحرارة بالإشماع 


التخصص ١‏ هكم 
إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميانية ١‏ 


خطوات التجربة: 


.١ 


صل وحدات الجهاز كما هو مبين 4 الشكل أعلاه 











؟. ضع مؤشر التحكم 2 كمية الحرارة أعلى مستوى 
۳. خن قراءة بدائية من مصدر الحرارة إلى مقياس الإشعاع - cm= X‏ 110 
.٤‏ خذ قراءة بدائية من مصدر الحرارة إلى الجسم العازل = SO cm = Y‏ 
Taca o o‏ 
1. عند كل درجة حرارة للسطح العازل ء1 سجل شدة الإشعاع ۴ 
. كرر التجربة لعوازل مختلفة(جسم تام السواد - الجسم الرمادي - الجسم المصقول ) 
النتائج والحسابات 
°K‏ و 
وم 10 * 5.67 = ٥e‏ = ثابت بولتزمان 
الحسابات القراءات 
le | ENE Tk qb=5.59*R | E = qb/ 6 (Ts -Ta’)‏ 
R‏ للسطح 
العازل و1 
K Wm | Ki] °K W/m?‏ 


























-Yí- 








التخصص ١‏ هكم التجربة التاسعة 
إنتاج كيميائي معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التجفيف 
a‏ 
مقدمة 

إن عملية التجفيف هي إحدى العمليات البامة 4 مجالات البندسة الكيميائية والتي يلجا إليها 4 كثير 
من الصناعات الكيميائية ومن أمثلتها صناعة المواد الغذائية وغيرها. 
هناك تأثير se‏ انتقال الحرارة 4 عمليات التجفيف بين انتقال الحرارة بالتوصيل01101161101© 
وانتقال الحرارة بالحمل CONVECTION‏ 


الجدارة: 
تمكن المتدرب من تشغيل المجفف ذي الصوانى. 


: أهداف التجرية‎ 
Mata aia 
aia Y 


-Yo. 


التخصص ١‏ هكم التجربة التاسعة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التجفيف 


a ee AAA 


الجهازالمستخدم: المجفف دو الصوانى والمبين أدناه 
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O‏ مفتاح تشغيل المسخن 

T‏ مقياس درجات الحرارة 

٠‏ ثيرموميتر لقياس درجة الحرارة قبل الصينية 
۸ ميزان إليكتروني 

٩‏ غرفة صواني العينة المراد تجفيفها 


٠‏ ثيرموميتر لقياس درجة الحرارة بعد الصينية 


كه 


التخصص ١‏ هكم التجربة التاسعة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ التجفيف 
خطوات التجرية: 


W1 زن الصينية فارغة‎ .١ 

W2 زن العينة المراد تجفيفها‎ .٣ 

Y‏ ضع العينة 2 الصينية ثم أدخلها 2 المجفف 
.٤‏ ضع محكم السرعة على القراءة المتوسطة 
۵. ضع محكم التسخين على أعلى قراءة 

1. شغل الجهاز وسجل بداية وقت التشغيل 

. سجل وزن العينة كل عشر دفائق 


















































النتائج والحسابات: 
معدل المحتوى المحتوى | وزن العينة | وزن العينة 
التجفيف | المحتوى | المائي 2 Sil] gil] gob Su‏ 
المائى | حالة الاتزان | الحر 
حيث إن: 
المحتوى المائى - kg of liquid = Staats‏ 


وزن العينة جافة kg of dry sample‏ 
المحتوى المائي الحر = المحتوى المائي - المحتوى المائي 4 حالة الاتزان 


-YV. 


التخصص ١‏ هكم التجربة التاسعة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميانية ١‏ التجفيف 
ل a la a‏ اله 
gata pil‏ 
dX / dt=‏ 


© ارسم العلاقة بين معدل التجفيف۸ ڪمحور صادي والمحتوى المائي الحر× كمحور سيني 


- A - 





التخصص asa YA‏ التجربة العاشرة 


إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 
مقدمة 


إذا تلامس جسمان صليان درجتا حرارتهما مختلفتان فإن جزءاً من الطاقة الداخلية للجسم الحار لا 
بد أن يسري كطاقة, حرارية عبر نقاط التلامس إلى الجسم البارد لتختزن هذه الحرارة فيه زائدة' بذلك 
طاقته الداخلية . انتقال الحرارة بسبب هذا الاتصال هو ما يسمى بالتوصيل الحراري . مع نقص الطاقة 
الداخلية للجسم الحار تنقص درجة حرارته و مع زيادة الطاقة الداخلية للجسم البارد تزيد درجة حرارته . 
يستمر انسياب الطاقة من الجسم الحار إلى الجسم البارد حتى تتساوى درجتا حرارتهما فيتوقف التدفق 
الحراري بسبب فقدان الدافع . 
التوصيل الحراري وارد مع الأجسام غير الصلبة أيضا » حيث تنتقل الحرارة من الجسم الصلب الحار إلى 
السائل البارد الملاصق له بواسطة التوصيل ما دام السائل ثابتاء فوقه بغير حراك (عند ملامسة سائل, 
متدفق للجسم الصلب فإن الحرارة ستنتقل بينهما بواسطة الحمل الحراري) . 
أظهرت الدراسات و التجارب التي أجراها العالم الفرنسي فورييه أن الحرارة المنتقلة بالتوصيل بين 
السطحين تزيد كلما زاد الفرق بين درجتي حرارة السطحين 47. كما أنها تزيد كلما كبرت مساحة 
الانتقال ل . ولا شك أن الحرارة المنتقلة ستكون أكبر كلما كانت الموصلية الحرارية >1 للمادة أكبر 
.ولكن كلما كانت المسافة التي تقطعها الحرارة بين السطحين أطول فإن الحرارة المنتقلة ستكون أقل 
. تجتمع هذه المؤثرات المختلفة فيما يسمى بقانون فورييه لحساب معدل انتقال الحرارة بالتوصيل والذي 


أهداف التجرية : 
.١‏ فهم استخدام قانون فوريير للحرارة بالتوصيل 
". تعيين معامل التوصيل الحراري (0010111191]77) 11161121321 ) لعدة أجسام صلبة مختلفة 


الجهازالمستخدم : 


1111026 وحدةالانتقال الحراري‎ .١ 
1111 جهاز انتقال الحرارة بالتوصيل‎ .۲ 


-Ya. 


التخصص asa YA‏ التجربة العاشرة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 


كيفية تشفيل وحدتي 11111 , 1111072 


MANUAL „Us le Bz oi ai .۱‏ 
aya daal Y‏ الجهد الذي يعمل 2 زيادة التسخين استخدم المفتاح € علما أن فرق الجهد بين صفر 
حتی ۲٤١‏ فولت 
". لقياس فرق الجهد لابد أن يكون مفتاح 17 موضوعاً على فرق الجهد V‏ 
ala .¢‏ قيدة القار لذي de le geo go E ¿lito gts yl‏ 348 التيان 1 
. يمكن قراءة فرق الجهد وشدة التيار على الشاشة (1آ 
5. لحساب كمية الحرارة استخدم القانون التالي 
كمية الحرارة © - فرق الجهد V‏ + شدةالتيار 1 
. تأكد من اللوحة الخلفية للجهاز 1111026 حيث: 
e‏ أن يكون مفتاح ۸ مضغوط غلى الداخل 
© لابد أن يكون المفتاح 15 4# جهاز 11111 موصل بالمفتاح 8 # الجهاز 1111026 
A‏ لاختيار درجات الحرارة من ۲1 إلى 18 استخدم المفتاح 6 ے2 جهاز 1111026 
5. قبل استخدام نظام ماء التبريد يجب ضبط مفتاح منظم الضغط 7 4 جهاز 1 1111 
٠.تأكد‏ أن مفتاح تنظيم الضغط 7 مغلق تماما. وذلك بواسطة سحب مفتاح رقم 5 بعد ذلك أدر 
المفتاح 5 عكس عقارب الساعة 
١.تأكد‏ أن مفتاح التصريف على المرشح مغلق تماما وذلك بإدارته تماما مع عقارب الساعة. 
؟١.افتح‏ صمام التحكم أ الماء التبريد 4 إلى أعلى شيء 
٠‏ .افتح صمام منظم الضغط 5 مع عقارب الساعة حتى ينساب ماء التبريدا لى L/min‏ 1.5 
4. استخدم ساعة الإيقاف والمخبار المدرجح لضبط تدقق الماء على1011/بآ 1.5 
6.للتقليل من معدل سريان ماء التبريد استخدم صمام 4 مع ملاحظة عدم استخدام صمام ضبط 
الضغط لتقليل معدل السريان 


التخصص asa YA‏ التجربة العاشرة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 





















































المقطع الأمامى لوحدة 11111 














































































































المقطع الرأسي لوحدة 1آ1 
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التخصص ۱ هکم التجربة العاشرة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 
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المقطع الخلفي لوحدة ۴1۲10 


-YY- 


التخصص asa YA‏ التجربة العاشرة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 


خطوات التجرية : 

.١‏ ضع وحدتي انتقال الحرارة 11110176 و 11111 كل منهما بجانب الآخر 

HT11 الأجهزة 1111036 و‎ fito كما هو مضع ك‎ ja lis .Y 

*. صل الجسم الصلب المراد تعيين معامل التوصيل الحراري له ْ مكانه 2 جهاز 11111 كما هو 
موضح 2 الشكل أدناه 

.٤‏ اضبط مفتاح التحكم 2 فرق الجهد على أقل قراءة 

MANUAL Je sles Yl clas ضع‎ .0 

1. تأكد آن ماء التبريد موصل إلى منظم الضغط 2 جهاز 11111 

۷. تكد أن أنبوب التصريف لاء التبريد 2 مكان مناسب 

. تأحد أن الأجهزة موصلة بالكهرباء 

5. ضع مفتاح التشغيل على 0011 

٠.اضبط‏ معدل سريان ماء التبريد على 1.51/111112 باستخدام صمام ماء التبريد دون اللجوء إلى 
صمام منظم الضغط 

١.اضبط‏ مفتاح ضبط فرق الجهد على 12 فولت 

؟١.انتظر‏ حتى تصل إلى مرحلة الاستقرار 

Teet TA TE TO TL TS ala ies os or 
v, I 

4 .أعد الخطوات السايقة مستخدما فرق جهد 17 فولت و 25 فولت 

06رسم العلاقة بين كمية الحرارة السارية خلال الجسم الصلب ودرجات الحرارة 


1١.استنتج‏ الفرق عند تغير كمية الحرارة 


YY. 


التخصص ۱ هکم التجربة العاشرة 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 
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أعلى درجة حرارة للمقطع المسخن TI | CO)‏ 
CC) Sea ts‏ || 12 
أقل درجة حرارة للمقطع المسخن (©") | 13 
أعلى درجة حرارة للمقطع البيني T4 | CO‏ 
أقل درجة حرارة للمقطع البيني LAOS‏ 
أعلى درجة حرارة للمقطع المبرد  T6 | CO‏ 
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التخصص asa YA‏ التجربة العاشرة 


إنتاج كيميانى معمل الهندسة الكيميانية ١‏ انتقال الحرارة بالتوصيل 
الثوابت: 
© المسافة بين الموصلات الحرارية 13, 11 X13= 0.03 m‏ 
© المسافة بين الموصلات الحرارية 14,15 X45 = 0.015 m‏ 
© المسافة بين الموصلات الحرارية 18, 16 X68= 0.03 m‏ 
© المسافة بين الموصل الحراري والذي يليه m‏ 0.015 


© المسافة بين الموصلات الحرارية 13,14,15,16 ونهاية الوجه m‏ 0.075 


القوانين المستخدمة: 

Q = V *1 

A=n*D’/4 
Ma=Tl-T3 

krot = X13 *Q / (AT hot * Apot) 
ATint= T4- T5 

kint = X45 R Q / (ATin* Aint) 
AT cota = T6 — T8 

koora = X68 *Q / (AT coia* Acota) 


A‏ مساحة المقطع للجسم الصلب 
:ه1 الفرق ب2 درجة الحرارة للجسم المسخن 
AT cog‏ الفرق ب درجة الحرارة للجسم المبرد 
AT int‏ الفرق 2 درجة الحرارة للجسم الصلب البيني 
krot‏ معامل التوصيلية الحراري للجسم المسخن 
koola‏ معامل التوصيلية الحراري للجسم المبرد 
kint‏ معامل التوصيلية الحراري للجسم الصلب البيني 


-Yo. 


التخصص 1 هکم المرا 
a‏ 
إتتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ 


المراجع 
١‏ - دشوكت جواد التورتجى ,المبادئ الأساسية 4# انتقال الحرارةء الجامعة التكنولوجية بيغداد. 
Y‏ - يورا حمة شوقن عمناق AM e iia islas e ela ld e‏ 


؟ 7 د.روبرت ل. دوجرتي و د. جوزيف ب. فرانزيئنى » ميكانيكا الموائع و تطبيقاتها الهندسية › 
معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا /الا5١‏ . 


- ۳٦ - 


التخصص 1 هكم المحتويات 
إنتاج كيمياني معمل الهندسة الكيميائية ١‏ 


تجرية معدل المزج ER RSA SALSA SAAS‏ 
تجربة الكثافة و الكثافة النسبية Me E E‏ 
تجرية اللزوجة ل ا ا ا E N CD‏ 
تجرية التدفق 3 الأنابيب IE nee ea‏ 
تجربة رينولد AS,‏ ا E AAA ARS‏ 
تجرية الاحتكاك 3# الأنابيب A A iaa‏ 
تجربة الفقد 2 الطاقة نتيجة التدفق 2 الأكواع Ir me ee‏ 
تجربة دراسة انتقال الحرارة بالحمل الحر و الحمل الجبري A SS A‏ 
تجربة دراسة انتقال الحرارة بالإشعاع E A N TT‏ 
تجربة دراسة التجفيف De iD‏ 0 
تجربة انتقال الحرارة خلال الأجسام الصلبة بالتوصيل Ye Aa‏ 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS 


BAE SYSTEMS 


